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РЕГЕНЕРАЦИЯ У РАСТЕНИЙ КАК ГЕНЕТИЧЕСКИЙ 
ПРИЗНАК 
Т. С. ФАДЕЕВА, О. Г. КОЗЫРЕВА, Л. А. ЛУТОВА 
Кафедра генетики и селекции ЛГУ 
Регенерация у растений к а к совокупность процессов , обеспечива­
ю щ и х в т к а н я х о б н о в л е н и е и в о с с т а н о в л е н и е целостности р а с т е н и я на 
0( ионе сохранившейся т к а н и , п р е д с т а в л я е т собою одно из ф у н д а м е н -
гальных свойств ж и в о г о , и м е ю щ е е в а ж н о е а д а п т и в н о е з н а ч е н и е . Д а н ­
ное я в л е н и е достойно п р и с т а л ь н о г о в н и м а н и я биологов , в том числе и 
генетиков. И з у ч е н и е генетики н а ч и н а е т с я т а м , где ведется а н а л и з ге¬
нотипа -изучение генотипической изменчивости и н а с л е д с т в е н н о с т и 
изучаемого свойства. И з у ч е н и е генетики р е г е н е р а ц и и н а ч и н а е т с я с вы­
я в л е н и я генотипической изменчивости и изучения х а р а к т е р а генети-
чеекоп детерминации п о к а з а т е л е й способности к р е г е н е р а ц и и . 
1. С п о с о б н о с т ь и а к т и в н о с т ь р е г е н е р а ц и и 
П о с т о я н н о п р о т е к а ю щ и е в интактном о р г а н и з м е п р о ц е с с ы вос­
с т а н о в л е н и я клеток и тканей н а з ы в а ю т ф и з и о л о г и ч е с к о й р е г у л я р н о й 
регенерацией [21, 30]. В отличие от ф и з и о л о г и ч е с к о й р а н е в а я регенера­
ция прежде всего нерегулярна и менее а в т о н о м и з и р о в а н а от условий 
среды. Р а н е в о й тип восстановления р е а л и з у е т с я и при « и з о л и р о в а н н о й 
регенерации» [10]. В данной р а б о т е пойдет речь о р а н е в о й изолиро­
ванной регенерации. 
П о д регенерацией будем п о н и м а т ь все процессы з а ж и в л е н и я и вос¬
становления, которые протекают после п о в р е ж д е н и я . У р а с т е н и й с мо­
мента прорастания с е м е н и — о б р а з о в а н и я первичного к о р е ш к а и раз ­
в и т а почечки- все органы подвергаются м а л ы м и б о л ь ш и м т р а в м а м : 
ническнм повреждениям ч а с т и ц а м и почвы, соседними р а с т е н и я м и , 
, рим, человеком, укусам насекомых и т. д. Эти п о в р е ж д е н и я или ста-
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новятся в о р о т а м и и н ф е к ц и и или происходит з а ж и в л е н и е , п р е п я т с т в у ю ­
щее п р о н и к н о в е н и ю инфекции и в о с с т а н а в л и в а ю щ е е н о р м а л ь н ы й мор­
фогенез . П у т и и ф о р м ы в о с с т а н о в л е н и я и в о з о б н о в л е н и я после р а н е ­
ния генетически д е т е р м и н и р о в а н ы и у р а з н ы х растений р а з л и ч н ы , но 
все они я в л я ю т с я о т р а ж е н и е м р е г е н е р а ц и о н н ы х потенций т к а н и . 
Н . П . К р е н к е [10] под р е г е н е р а ц и е й п о н и м а е т все процессы возоб­
новления , к о т о р ы е п р о т е к а ю т и путем в о с с т а н о в л е н и я (реституции) 
и путем в о с п р о и з в е д е н и я ( р е п р о д у к ц и и ) . З а щ и т н а я и в о с с т а н о в и т е л ь ­
ная р е с т и т у ц и я о б ъ е д и н я ю т с я в о б щ е е понятие регенерации . 
Г. П . К о р о т к о в а [9] в понятие «онтогенетической р е г у л я ц и и » в к л ю ­
чает « ф и з и о л о г и ч е с к у ю и р е п а р а т и в н у ю р е г е н е р а ц и ю » ( з а ж и в л е н и е 
ран , в о с с т а н о в л е н и е у т р а ч е н н ы х частей т е л а ) . Б . П. Токин [21], н а р я д у 
с п р о ц е с с а м и в о с с т а н о в л е н и я о р г а н и з м о м у т р а ч е н н ы х частей на осно­
ве с о х р а н е н и я н о р м а л ь н о й т к а н е в о й системы, в ы д е л я е т понятие «сома­
тический э м б р и о г е н е з » — р а з в и т и е ц е л ы х о р г а н и з м о в из с о м а т и ч е с к и х 
клеток . Если с о м а т и ч е с к и й э м б р и о г е н е з и н д у ц и р о в а н ранением , то 
в о з м о ж н о с т ь « р а з в и т и я ц е л ы х о р г а н и з м о в из соматических клеток» тес­
но с в я з а н а с п р е д ш е с т в у ю щ и м ему процессом р е г е н е р а ц и и : з а ж и в л е ­
ния р а н е в о й поверхности и о б р а з о в а н и я р а н е в ы х тканей . С о м а т и ч е с к и й 
э м б р и о г е н е з у растений м о ж е т п р о т е к а т ь без и н д у ц и р у ю щ е г о его по­
в р е ж д е н и я , тогда он не с в я з а н с раневой р е г е н е р а ц и е й . 
С и с т е м а т и з а ц и я процессов , к о т о р ы е в к л ю ч а е т р е г е н е р а ц и я , б ы л а 
д а н а с учетом м о р ф о л о г о а н а т о м и ч е с к и х к р и т е р и е в [10, 30] и цитолого-
э м б р и о л о г и ч е с к и х [9]. Она м о ж е т б ы т ь д а н а и с позиций генетических. 
Д л я генетики ф е н о м е н о л о г и я р е г е н е р а ц и и н е о б х о д и м а п р е ж д е всего 
при в ы я в л е н и и э л е м е н т а р н ы х генетических п р и з н а к о в р е г е н е р а ц и и . 
В ы я в л е н и е этих п р и з н а к о в п о з в о л и т в с к р ы т ь х а р а к т е р д е т е р м и н а ц и и 
и д а т ь к л а с с и ф и к а ц и ю процессов , в к л ю ч е н н ы х в понятие «регенера­
ция» . 
Способность к р е г у л я р н о й р е г е н е р а ц и и я в л я е т с я х о з я й с т в е н н о в а ж ­
ным п р и з н а к о м , в тех или иных у с л о в и я х она о п р е д е л я е т степень 
устойчивости растений к п о в р е ж д е н и я м , к г р и б н ы м и б а к т е р и а л ь н ы м 
з а б о л е в а н и я м . З н а ч е н и е р е г е н е р а ц и о н н ы х потенций ясно о б н а р у ж и в а ­
ется у вегетативно р а з м н о ж а е м ы х р а с т е н и й . В а ж н о с т ь п р и з н а к а «ре­
г е н е р а ц и и » д л я сельскохозяйственной п р а к т и к и о ч е в и д н а , о д н а к о в се­
л е к ц и и редко о б р а щ а ю т с я к оценке этого п р и з н а к а в силу того , что ге­
нетически он м а л о изучен. И з у ч е н и е генетики р е г е н е р а ц и и позволит 
вестн п л а н о м е р н у ю с е л е к ц и ю по этому п р и з н а к у . 
Генетика регенерации — это генетика в о с с т а н о в и т е л ь н ы х свойств 
к л е т к и . В н а с т о я щ е е время многие п р о б л е м ы генетики р а з в и т и я , про­
б л е м ы генной инженерии у растений и с о м а т и ч е с к о й г и б р и д и з а ц и и 
(37, 1 и др.] не могут быть решены без а н а л и з а процессов р е г е н е р а ц и и . 
П р о ц е с с ы , с о п р о в о ж д а ю щ и е р е г е н е р а ц и ю , я в л я ю т с я о т р а ж е н и е м гене-
тико-онтогенетического п о т е н ц и а л а клетки и т к а н п , их к о м п е т е н т н о ­
сти. В процессах регенерации в с к р ы в а е т с я генотипический п о т е н ц и а л 
ж и з н е с п о с о б н о с т и клетки и т к а н и . 
П. Г. С в е т л о в [18] р а з д е л и л понятия « р е г е н е р а ц и о н н ы й э ф ф е к т » и 
« р е г е н е р а ц п о н п ы е потенции»; вслед за ним А. Г. Ю с у ф о в [30] с п р а в е д ­
л и в о подчеркнул необходимость р а з л и ч а т ь « р е г е н е р а ц и о н н у ю способ­
ность» к а к н а с л е д с т в е н н ы е потенции и « р е г е н е р а ц и о н н у ю а к т и в н о с т ь » 
к а к р е а л и з а ц и ю этих потенций. В какой-то мере это д е л е н и е ориенти­
рует на н е о б х о д и м о с т ь р а з л и ч а т ь генотип и фенотип по п р и з н а к а м ре ­
г е н е р а ц и и . А н а л и з «регенерационной активности» (фенотип) в с к р ы в а ­
ет « р е г е н е р а ц и о н н у ю способность» ( г е н о т и п ) . 
Р е г е н е р а ц и я я в л я е т с я стрессовой ситуацией , при которой р а с к р ы ­
в а е т с я а в а р и й н а я п р о г р а м м а генотипа , р е а л и з у ю щ а я с я в д е р е п р е с с и и 
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или в и н г и б и р о в а н и и генов. П р о ц е с с ы , с о п р о в о ж д а ю щ и е р е г е н е р а ц и ю , 
могут х а р а к т е р и з о в а т ь и потенции о т д е л ь н ы х генов — н о р м у их реак­
ции" В этом с м ы с л е изучение р е г е н е р а ц и и к а к стрессовой с и т у а ц и и мо­
ж е т б ы т ь методом а н а л и з а функций гена . 
В э в о л ю ц и о н н о м аспекте изучение этого я в л е н и я т а к ж е представ ­
л я е т з н а ч и т е л ь н ы й интерес, поскольку способность к р е г е н е р а ц и и яв¬
л я е т с я одной из ф о р м т к а н е в о й (и о р г а н и з м е н н о й ) а д а п т а ц и и , наибо­
лее полно х а р а к т е р и з у ю щ е й г о м е о с т а з к л е т о к и т к а н е й . Р е ш е н и е по­
с т а в л е н н ы х вопросов необходимо н а ч и н а т ь с изучения генетики призна­
ка « р е г е н е р а ц и я » , при условии с о з д а н и я а д е к в а т н ы х генетических мо­
делей . 
2. Некоторые а н а т о м о - м о р ф о л о г и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и 
р е г е н е р а ц и и у растений 
В с л е д за п о в р е ж д е н и е м т к а н и к л е т к и в б л и з и места р а н е н и я пре­
т е р п е в а ю т ф и з и о л о г о - б и о х и м и ч е с к и е п р е о б р а з о в а н и я , с о п р о в о ж д а ю щ и ­
еся п р о л и ф е р а ц и е й и о б р а з о в а н и е м и з о л и р у ю щ е г о слоя на раневой 
поверхности . П р о л и ф е р а ц и я идет р а з н ы м и п у т я м и и м о ж е т вести к об­
р а з о в а н и ю к а л л у с а , в о с с т а н о в и т е л ь н о м у и р а н е в о м у гистогенезу и 
м о р ф о г е н е з у . П о х а р а к т е р у р е г е н е р а ц и о н н ы х процессов м о ж н о выяс­
нить тотипотентность к л е т о к и т к а н е й . Н о следует п о д ч е р к н у т ь , что в 
основе процесса р е г е н е р а ц и и во всех с л у ч а я х л е ж а т с х о д н ы е преобра ­
з о в а н и я к л е т о к и т к а н е й , т а к к а к а р с е н а л ответных р е а к ц и й тканей 
д о в о л ь н о о г р а н и ч е н н ы й . 
У р а с т е н и й р е а к ц и я на р а н е н и е ф е н о м е н о л о г и ч е с к и на уровне 
клетки и т к а н е й п р о я в л я е т с я в с л е д у ю щ е м . Н а р а н е в о й поверхности 
идет о б р а з о в а н и е и з о л и р у ю щ е г о с л о я : в о п р е д е л е н н ы х у с л о в и я х это 
с о п р о в о ж д а е т с я д е л е н и я м и к л е т о к п а р а л л е л ь н о р а н е в о й поверхности 
(деления к а м б и а л ь н о г о т и п а ) , что д а е т н а ч а л о о б р а з о в а н и ю участков 
ф е л л о г е н а — п р о б к о в о г о к а м б и я * — и участков ф е л л о д е р м ы . Это м о ж е т 
привести к з а ж и в л е н и ю р а н е в о й поверхности [10, 23, 3 и др.] . П о д изо­
л и р у ю щ е м слоем н а ч и н а е т с я у в е л и ч е н и е р а з м е р о в к л е т о к и клеточных 
делений по к а л у с с н о м у типу, что я в л я е т с я н а ч а л о м о б р а з о в а н и я к а л ­
л у с а . Увеличение р а з м е р о в к а л л у с а в о п р е д е л е н н ы х у с л о в и я х роста 
м о ж е т идти д л и т е л ь н о . В к а л л у с е н а ч и н а е т с я д и ф ф е р е н ц и р о в к а про­
в о д я щ и х т к а н е й по типу з а к л а д к и г и д р о ц и т н ы х к л у б о ч к о в , соединяю­
щ и х с я т р а х е и д а м и м е ж д у собой и п р о в о д я щ и м и т к а н я м и интактного 
у ч а с т к а . Д и ф ф е р е н ц и р о в к а этого т и п а влечет и з а к л а д к у к а м б и а л ь н ы х 
т к а н е й в д о л ь г и д р о ц и т н ы х т я ж е й , постепенно с о е д и н я ю щ и х с я м е ж д у 
собой. Ф у н к ц и о н и р о в а н и е к а м б и я обеспечивает в о з н и к н о в е н и е в к а л ­
л у с е п р о в о д я щ е й системы [2, 15, 24, 7, 3 и др.] . Д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы й 
« к а л л у с » п о в т о р я е т с т р у к т у р у осевого о р г а н а — с т е б л я , но с иной ори­
ентировкой п р о в о д я щ и х э л е м е н т о в . Т а к о й « к а л л у с » ( н а п л ы в ) м о ж е т 
длительно расти и ф у н к ц и о н и р о в а т ь к а к п р о в о д я щ и й и з а п а с а ю щ и й 
участок . В к а л л у с е в о з м о ж н а з а к л а д к а а д в е н т и в н ы х почек . 
Д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы й к а л л у с м о ж е т д а в а т ь н а ч а л о вторичным 
каллусам, в о з н и к а ю щ и м на его поверхности в виде б у г о р к о в т к а н и , со¬
с т о я щ е й из клеток , д е л я щ и х с я по к а л л у с н о м у типу. 
Х а р а к т е р р е г е н е р а ц и и с в я з а н с р е г е н е р а ц и о н н о й способностью, но 
н а п р а в л я е т с я у с л о в и я м и о к р у ж а ю щ е й среды и онт ог е не т иче с ким и осо­
б е н н о с т я м и р е г е н е р и р у ю щ е г о у ч а с т к а . Н . П . К р е н к е [10] с у м м и р о в а л 
р е з у л ь т а т ы в л и я н и я на р е г е н е р а ц и ю многих условий и ф а к т о р о в . Этот 
вопрос я в л я е т с я п р е д м е т о м б о л ь ш и н с т в а р а б о т , п о с в я щ е н н ы х регенера ­
ции у растений [6, 3 н д р . ] . 
162 
В л и т е р а т у р е п р о а н а л и з и р о в а н а з а в и с и м о с т ь х а р а к т е р а р е г е н е р а ­
ции от типа к л е т о к и т к а н и , м е с т о п о л о ж е н и я т к а н и по о т н о ш е н и ю к 
в о с х о д я щ е м у и н и с х о д я щ е м у току , м е с т о п о л о ж е н и я по о т н о ш е н и ю к 
р а з в и в а ю щ и м с я о р г а н а м , учтено в з а и м о д е й с т в и е о р г а н о в [36, 34, 2, 20, 
22 и др.] . Гипотезы о з а в и с и м о с т и р а н е в ы х п р о ц е с с о в от м е с т о п о л о ж е ­
ния т к а н и на р а с т е н и и п о л у ч и л и о б о с н о в а н и е в т е о р и и л и с т о в ы х с л е ­
дов [32, 2, 17]. Эта т е о р и я з а л о ж и л а основы а н а л и з а о б р а з о в а н и я 
с т р у к т у р в интактном р а с т е н и и , она п о з в о л и л а п о н я т ь и х а р а к т е р ре -
г е н е р а ц и о н н ы х процессов в з а в и с и м о с т и от м е с т о п о л о ж е н и я т к а н и . 
З а в и с и м о с т ь х а р а к т е р а р е г е н е р а ц и и от м е с т о п о л о ж е н и я р е г е н е р и ­
р у ю щ и х т к а н е й по о т н о ш е н и ю к р а с т у щ и м о р г а н а м п о к а з а н а на специ­
а л и з и р о в а н н о й модели р а н е в о й д и ф ф е р е н ц и р о в к и [23, 24]. Х а р а к т е р 
р е г е н е р а ц и и и з у ч а л с я на д е к а п н т н р р в а н н ы х у ч а с т к а х с т е б л я и на 
привитых р а с т е н и я х , где был изменен или и с к л ю ч е н в о с х о д я щ и й или 
н и с х о д я щ и й ток веществ . П о к а з а н о , что х а р а к т е р р е г е н е р а ц и и и д и ф -
ф е р е н ц и р о в к а т к а н и з а в и с е л и от связи р е г е н е р и р у ю щ е г о у ч а с т к а с н и с ­
х о д я щ и м током веществ от р а с т у щ и х о р г а н о в с т е б л я . С в я з ь с р а с т у ­
щ и м и побегами индуцирует в р е г е н е р и р у ю щ и х т к а н я х д е л е н и я к а м б и ­
а л ь н о г о типа , что влечет за собой р е г у л я т о р н у ю д и ф ф е р е н ц и р о в к у — 
р а з в и т и е тканей по типу и н т а к т н о г о р а с т е н и я . П о э т о м у в б л и з и р а н е ­
ния на б а з а л ь н о й поверхности о б р а з у ю т с я к а л л у с ы , в к о т о р ы х д и ф ф е -
р е н ц и р о в к а идет путем з а к л а д к и г и д р о ц и т н ы х к л у б о ч к о в , с о е д и н я ю ­
щ и х с я м е ж д у собою т р а х е и д а м и и в х о д я щ и х в к о н т а к т с п р о в о д я щ е й 
т к а н ь ю интактного у ч а с т к а [23]. 
Т а к и м о б р а з о м , в р а н е в ы х т к а н я х к а м б и а л ь н ы й тип д е л е н и й я в л я ­
ется м е х а н и з м о м в о с с т а н о в л е н и я н о р м а л ь н о г о типа роста и з а ж и в л е ­
ния раневой поверхности . В то ж е в р е м я к а л л у с н ы й тип д е л е н и я велет 
к возникновению к а л л у с а (или опухоли) и а н о м а л ь н о - р а н е в о м у типу 
д и ф ф е р е н ц и р о в к и . К а л л у с в о з н и к а е т в р е з у л ь т а т е и з м е н е н и я х а р а к т е ­
ра ф у н к ц и о н и р о в а н и я клеток , что с в я з а н о с « и с к а ж е н и е м » а к т и в н о с т и 
генов под в л и я н и е м внешних ф а к т о р о в , м е н я ю щ и х м е т а б о л и з м клет ­
ки. К а л л у с р а з в и в а е т с я на э т а п е д е з и н т е г р а ц и и т к а н е й , и д у щ е й путем 
д е д и ф ф е р е н ц и р о в к п клеток . К а м б и а л ь н ы й тип д е л е н и й в к а л л у с е сви­
д е т е л ь с т в у е т о н а ч а л е э т а п а и н т е г р а ц и и , он я в л я е т с я м е х а н и з м о м вос­
с т а н о в л е н и я н о р м а л ь н о г о типа роста . 
3. Генетический к о н т р о л ь р е г е н е р а ц и и 
В л и т е р а т у р е р е г е н е р а ц и ю р а с с м а т р и в а ю т к а к п р и з н а к , х а р а к т е р и ­
з у ю щ и й т а к с о н ы и с в и д е т е л ь с т в у ю щ и й об о п р е д е л е н н о м уровне орга­
низации живого [21, 9 и др.] . У с т а н о в л е н ы з а м е т н ы е р а з л и ч и я в реге ­
н е р а ц и и и в о с с т а н о в и т е л ь н о м м о р ф о г е н е з е у р а с т е н и й , о т н о с я щ и х с я 
к р а з н ы м к л а с с а м и д а ж е р а з н ы м с е м е й с т в а м одного к л а с с а [19, 33, 
5, 35, 29 и др.] . 
З а в и с и м о с т ь ж е р е г е н е р а ц и о н н о й способности в п р е д е л а х в и д а от 
генотипа хотя и несомненна , но изучена м а л о . И з в е с т н о , что о д н о и м е н ­
ные, о д н о в о з р а с т н ы е , о д и н а к о в о л о к а л и з о в а н н ы е т к а н и и о р г а н ы у 
р а з н ы х ф о р м одного вида имеют р а з н у ю р е г е н е р а ц и о н н у ю способ­
ность. У растений м у т а н т ы по типу роста (розеточные , к а р л и к о в ы е , 
к о р о т к о с т е б е л ь н ы е , л и ш е н н ы е листьев , о б р а з у ю щ и е генетические опу­
холи и многие д р у г и е ) р а з л и ч а ю т с я по р о с т о в ы м потенциям к л е т о к и 
т к а н е й . Р а з н ы е потенции к л е т о к и н т а к т н о г о р а с т е н и я не могут не ска ­
з а т ь с я на ростовых п р о ц е с с а х после п о в р е ж д е н и я . В н у т р и в и д о в а я из­
менчивость по р е г е н е р а ц и и о б н а р у ж и в а е т с я и в р а з н о й способности 
у к о р е н е н и я черенков , с р а с т а н и я при п р и в и в к а х у ф о р м одного вида 
18, 11, 10]. 
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В о п р о с о генетическом к о н т р о л е процессов р е г е н е р а ц и и в литера^ 
т у р е почти не освещен , имеются л и ш ь у к а з а н и я о роли я д р а в регене­
рации [30]. С п е ц и а л ь н ы е э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я б ы л и вы­
полнены с и с п о л ь з о в а н и е м генетических к о л л е к ц и й и асептической 
к у л ь т у р ы и з о л и р о в а н н ы х о р г а н о в , поскольку а н а л и з п р и з н а к а требует 
строго к о н т р о л и р у е м ы х условий [25, 26, 31 , 16, 27]. 
1. И з у ч е н и е внутривидовой генотипической изменчивости по при­
з н а к а м о б ъ е д и н я е м ы м под о б щ и м понятием р е г е н е р а ц и и н а ч а т о в лабо ­
ратории генетики растений Л Г У и п р е д с т а в л я е т собою н а ч а л ь н ы й этап 
изучения генетики р е г е н е р а ц и и и а н а л и з а п р о б л е м онтогенетики на 
этой основе, П р о в о д и т с я изучение генетики м о р ф о л о г и ч е с к и х и биохи­
мических признаков , х а р а к т е р и з у ю щ и х р е г е н е р а ц и о н н у ю способность. 
В р а б о т е использован метод асептической к у л ь т у р ы и з о л и р о в а н ­
ных о р г а н о в — о т р а б о т а н ы способы подготовки р а с т е н и й д о н о р а , деле­
ния проростка на э к с п л а т а н т ы , п о д о б р а н а к у л ь т у р а л ь н а я с р е д а . Р а з р а ­
б о т а н ы методики а н а л и з а р е г е н е р а ц и и : в ы б р а н ы о б ъ е к т ы , приемы куль­
т и в и р о в а н и я р е г е н е р а т а , методы оценок , с п о м о щ ь ю к о т о р ы х в условиях 
асептической к у л ь т у р ы и з о л и р о в а н н ы х с е м я д о л е й или у ч а с т к о в стебля 
м о ж н о с р а в н и т е л ь н о а н а л и з и р о в а т ь процессы р е г е н е р а ц и и у р а з н ы х 
генотипов [13, 25]. Р а б о т а в ы п о л н я е т с я на генетических к о л л е к ц и я х 
редиса , гороха , з е м л я н и к и и т о м а т о в . В о п ы т а х б ы л и с о з д а н ы условия 
д л я д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й р е а л и з а ц и и потенций генотипов и . в п е р в ы е чет­
ко п о к а з а н о наличие внутривидовой генотипической изменчивости по 
п р и з н а к а м р е г е н е р а ц и и [26, 12]. П о к а з а н о , что р а з н ы е л и н и и генетиче­
ской к о л л е к ц и и редиса , гороха , т о м а т о в р а з л и ч а ю т с я по морфогенети-
ческнм процессам , р а з ы г р ы в а ю щ и м с я в и з о л и р о в а н н о й с е м я д о л е при 
ее к у л ь т и в и р о в а н и и на питательной а г а р и з и р о в а н н о й с р е д е в течение 
30—60 дней. В ы я в л е н ы к о н т р а с т н ы е линии по степени р а з р а с т а н и я 
с е м я д о л и , по способности и типу о б р а з о в а н и я к а л л у с а , по способно­
сти к о р н е о б р а з о в а п и я и типу корней . В ы д е л е н н ы е л и н и и м о ж н о счи­
т а т ь с п о н т а н н ы м и м у т а н т а м и по р е г е н е р а ц и о н н ы м п о т е н ц и я м . 
П о к а з а н о , что тип р е г е н е р а ц и и с е м я д о л и с в я з а н с т и п о м роста ра­
стения . Т а к , у линии редиса , о б р а з у ю щ е й опухоль на к о р н е п л о д е и 
других частях р а с т е н и я и плохо о б р а з у ю щ е й корни [14], с е м я д о л и спе­
ц и ф и ч н о р е а г и р у ю т на и з о л я ц и ю и к у л ь т и в и р о в а н и е — они не образу ­
ют корни [27]. О б р а з о в а н и е опухоли с в я з а н о с н а р у ш е н и е м синтеза и 
р а с п р е д е л е н и я ф и т о г о р м о н о в , и о п у х о л е о б р а з у ю щ и е л и н и и я в л я ю т с я 
м у т а н т а м п по ф и т о г о р м о н а м . В о з м о ж н о , что та б и о х и м и ч е с к а я недо­
статочность , к о т о р а я у интактного р а с т е н и я р е а л и з у е т с я в возрасте 
2—3 месяцев , в у с л о в и я х п р о в о к а ц и о н н о г о фона — р а н е н и я и изоля ­
ции — о б н а р у ж и в а е т с я у с е м я д о л и проростка . И з о л и р о в а н н ы е семядо­
ли р а з н ы х сортов т о м а т о в в у с л о в и я х д и ф ф е р е н ц и р у ю щ и х потенции 
ризогенеза и к а л л у с о г е н е з а р а з л и ч а л и с ь по способности и скорости 
ф о р м и р о в а н и я корней и к а л л у с а . З а м е т н ы е р а з л и ч и я п о к а з а н ы м е ж д у 
с о р т а м и К а р л и к 1185 и Бизон 639: с е м я д о л и сорта К а р л и к 1185 к 20— 
30-му д н ю к у л ь т и в и р о в а н и я д а ю т р а з в и т ы е д л и н н ы е корни , с е м я д о л и 
сорта Бизон 639 в том ж е в о з р а с т е почти не о б р а з у ю т к о р н е й (рис . 1). 
Д о б а в к а в среду 2 ,4—Д (синтетический а н а л о г И У К ) с н и м а л а разли­
чие м е ж д у с о р т а м и , поэтому м о ж н о п р е д п о л о ж и т ь , что р а з л и ч и я меж­
ду ними с в я з а н ы с р а з н ы м у р о в н е м н а л и ч и я ф и т о г о р м о н о в . С о р т Бизон 
6:i" можно считать а у к с и н з а в и с и м ы м м у т а н т о м . Р а з н ы й х а р а к т е р реге-
нерацни имели отрезки гппокотиля сортов К а р л и к и П л а н о в ы й : на 
б а з а л ь н о м срезе у К а р л и к а о б р а з у е т с я к а л л у с ( « б е л ы й к а л л у с » ) , а у 
П л а н о в о г о — р а н е в ы е д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы е т к а н и т и п а н а п л ы в а , т а к 
н а з ы в а е м ы й з е л е н ы й « к а л л у с » . Эти сорта р а з л и ч а ю т с я и по типу роста 
иитактны % растений. 
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Таким образом, тип регенерации изолированной семядоли характе­
ризует не только клеточно-тканевой гомеостаз самого органа — семя­
доли, но и генетические особенности растения в целом. Линии, у кото­
рых различия по регенерации связаны с генотипом в целом (с гено­
типом всего растения) можно считать мутантами по способности ре­
генерации. 
Одновременно у интактных растений была тщательно изучена ге­
нетика биохимического признака — электрофоретический спектр перо-
кспдазы. Обнаружено внутривидовое разнообразие типов зимограмм, 
проанализирована генетика и выделены гены, контролирующие типы 
зимограмм пероксидазы у редиса [4]. 
Реализацию этого признака параллельно изучали у интактных 
растений и у регенерирующих семядолей редиса и томатов. У регенери­
рующих семядолей томатов спектр оставался постоянным, менялась 
лишь активность; однако регенерирующие семядоли редиса у большин­
ства линий имели спектр более богатый, чем интактные семядоли. Из­
менение спектра касалось быстромигрирующих пероксидаз, у отдель­
ных линий редиса при регенерации спектр не менялся. 
Таким образом, показано, что у разных линий регенерация дере-
прессирует работу генов контроля пероксидазы по-разному. Этот ана­
лиз позволил выявить линии с разной реакцией на регенерацию — с 
разной программой работы генов. Раскрытию программы работы гена 
способствует анализ органо- и возрастной специфичности действия 
гена. 
2. Органоспецифичность и возрастная специфичность отражает 
ограниченную органом программу работы генотипа. Это обнаружено в 
характеристиках регенерации изолированных семядолей разного возра­
ста, разного местоположения и особенностях регенерации разных ор­
ганов. 
Различия в регенерационной способности разных органов и тканей 
одной особи, очевидно, связаны с дифференциальной активностью ге­
нов. Эксплантирование ткани с локальной программой может дать спе­
цифичный тип регенерации. Своеобразие функций органа по отноше­
нию к общей программе генотипа интактного растения нередко реали­
зуется как своего рода «мутантное» состояние; а орган или ткань с ло­
кальной функцией выступает как функциональный так называемый 
«онтогенетический мутант». Онтогенетические мутанты — это изолян-
ты одного генотипа, но имеющие разную программу работы изучае­
мого гена. Онтогенетические мутанты различаются по характеру функ­
ционирования изолированного органа. 
Специфика по регенерации и биохимии выявлена при сравнитель­
ной оценке двух семядолей одного проростка. У проростка редиса се­
мядоли различны по положению и размеру — имеется верхняя и ниж­
няя семядоля. В опытах, проведенных с проростками редиса — линии 
ЛВ-269 и линии ЛС43/51, — показано, что нижняя и верхняя семядоли 
по характеру регенерации различаются между собой. После изоляции 
и культивирования на питательной среде они по-разному увеличивают­
ся в размерах, различаются по корне- и каллусообразованию. Одна 
семядоля по отношению к другой ведет себя как мутант, т. е. одна из 
них как бы копирует мутантный тип регенерации. Однако различия ме­
жду семядолями обусловлены лишь онтогенетически. Разная регене-
рацнонная способность у семядолей одного проростка была ранее опи­
сана в литературе для тыквенных [28]. 
Подобные онтогенетические различия показаны для семядолей раз­
ного возраста. Семядоли томатов изолировали от проростков на раз­
ных фазах онтогенеза — на 7, 10 и 25-й день прорастания семян, куль-
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т и в и р о в а л и на а в и з и р о в а н н о й среде без д о б а в о к ф и т о г о р м о н о в и 
в и т а м и н о в . П о к а з а н а з а в и с и м о с т ь р е а л и з а ц и и п р и з н а к о в : в о з р а с т а н и е 
с е м я д о л е й , о б р а з о в а н и е к а л л у с а , о б р а з о в а н и е корней , от возраста 
с е м я д о л и . У сортов К а р л и к и Gross Lisse м е н ь ш е р а з р а с т а л и с ь изоли­
р о в а н н ы е с е м я д о л и 10-дневного п р о р о с т к а , а у сорта Б и з о н — у 25-
дневного проростка . Способность к к а л л у с о о б р а з о в а н и ю б ы л а наи­
м е н ь ш а я у с е м я д о л е й , в з я т ы х от 10-дневных п р о р о с т к о в ; интенсивное 
к а л л у с о о б р а з о в а н и е у с е м я д о л е й от 25-дневных с е я н ц е в . К а л л у с о о б р а -
з о в а н и е д а л и м о л о д ы е с е м я д о л и с м е р и с т е м о а к т и в н ы м и к л е т к а м и и 
с т а р е ю щ и е с е м я д о л и , з а в е р ш а ю щ и е д и ф ф е р е н ц и р о в к у ( р и с у н о к ) . 
И н т е р е с н о , что рнзогенез был н а и б о л е е интенсивным у молодых 
с е м я д о л е й , эта способность п а д а л а с в о з р а с т о м с е м я д о л и . Адвентивные 
корни з а к л а д ы в а л и с ь у с е м я д о л и в т к а н и , а н а л о г и ч н о й п е р и ц и к л у сте­
б л я . В д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о й с е м я д о л е м е н ь ш е с о х р а н и л о с ь клеток , 
способных д а т ь очаг о б р а з о в а н и я к о р н я , у них с л е д у е т о ж и д а т ь за­
к л а д к у корней л и ш ь после д и ф ф е р е н ц и р о в к и к а л л у с а . В с е м я д о л я х 
7-дневных проростков и м е л и с ь у с л о в и я д л я з а к л а д к и адвентивных 
корней , с в о з р а с т о м в с е м я д о л е р е п р е с с и р о в а л а с ь р а б о т а генов , кото­
р ы е могли обеспечить эти функции клеток . В м е с т е с тем с возрастом 
в с е м я д о л е не б ы л и у т р а ч е н ы к л е т к и , способные к д е л е н и я м , но к де­
л е н и я м к а л л у с н о г о типа , что говорит о д е р е п р е с с и и г р у п п ы генов , ко­
т о р ы е с т и м у л и р у ю т синтез продуктов , о б е с п е ч и в а ю щ и х к а л л у с н ы й 
( о п у х о л е в ы й ) рост. С т а р а я с е м я д о л я ф у н к ц и о н и р о в а л а к а к онтогене­
тический м у т а н т по о т н о ш е н и ю к молодой с е м я д о л е . Это четко наблю­
д а л о с ь у сорта Б и з о н . 
К а к мы о т м е т и л и , сорта т о м а т о в Бизон и К а р л и к р а з л и ч а л и с ь по 
способности к о р н е о б р а з о в а н и я на с е м я д о л е . Это о б н а р у ж и в а л о с ь на 
с е м я д о л я х , в з я т ы х от м о л о д ы х проростков , у с е м я д о л е й от 25-дневных 
с е я н ц е в эти р а з л и ч и я м е н ь ш е . С е м я д о л и 25-дневных с е я н ц е в прояви­
ли себя как онтогенетические м у т а н т ы по о т н о ш е н и ю к 7-дневным 
с е м я д о л я м тех ж е сортов . 
Возможно, что по п р о г р а м м е онтогенеза п р о р о с т к а к с е м я д о л я м 
до их изоляции были в р а з н о м количестве т р а н с п о р т и р о в а н ы необхо­
д и м ы е для их ф у н к ц и о н и р о в а н и я в е щ е с т в а (в том ч и с л е фитогормо-
и ы ) . Б у д у ч и о т д е л е н н ы м и от проростка , с е м я д о л и не способны синте­
з и р о в а т ь эти в е щ е с т в а , и н и ж н я я и в е р х н я я с е м я д о л и о к а з а л и с ь функ­
ц и о н а л ь н о р а з н ы м и , т. е. с в о е о б р а з н ы м и о н т о г е н е т и ч е с к и м и мутанта ­
ми. И н т е р е с н о , что р а з л и ч и я м е ж д у верхней и н и ж н е й с е м я д о л е й ни­
в е л и р о в а л и с ь на среде с д о б а в к а м и ф и т о г о р м о н о в . 
С л е д у е т д о б а в и т ь , что м е ж д у верхней и н и ж н е й с е м я д о л я м и и 
с е м я д о л я м и р а з н о г о в о з р а с т а и м е ю т с я р а з л и ч и я по типу з и м о г р а м м 
п е р о к с и д а з ы , что т а к ж е м о ж е т быть р е з у л ь т а т о м д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й 
активности генов и и з б и р а т е л ь н о г о п е р е м е щ е н и я п р о д у к т о в . 
И т а к , м е ж д у и з о л и р о в а н н ы м и с е м я д о л я м и р а з н о г о в о з р а с т а , м е ж ­
ду д в у м я с е м я д о л я м и одного проростка о б н а р у ж е н ы р а з л и ч и я по ре-
г е н е р а ц и о н н о й активности и типу з и м о г р а м м п е р о к с и д а з ы , к о т о р ы е яв­
л я ю т с я с л е д с т в и е м р а з л и ч и й в п р о г р а м м е р а б о т ы генов . Эти семя­
д о л и имеют один генотип, но р е а л и з у ю т п р и з н а к и к а к онтогенетиче­
ские v., ганты. 
В свете этих понятии к а л л у с у растений , очевидно , с л е д у е т рас­
с м а т р и в а т ь к а к т к а н ь с особой п р о г р а м м о й ф у н к ц и и генов , — к а л л у с -
ная к у л ь т у р а я в л я е т с я онтогенетическим м у т а н т о м по о т н о ш е н и ю к 
и з о л и р о в а н н о м у о р г а н у того ж е генотипа . К а л л у с н а я к у л ь т у р а по про­
г р а м м е функций г е н о в — н е а н а л о г исходного и н т а к т н о г о р а с т е н и я . 
И з у ч е н и е онтогенетических м у т а н т о в п о з в о л я е т п о н я т ь и генотипиче-
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П о в р е ж д е н и е т к а н е й р а с т е н и я , я в л я я с ь стрессовой с и т у а ц и е й , вы­
з ы в а ю щ е й процессы р е г е н е р а ц и и , р а с к р ы в а е т п о т е н ц и а л генотипа, 
в ы я в л я е т ф о р м ы с генотипически р а з н о й р е г е н е р а ц и о н н о й способно­
стью — генотипические м у т а н т ы . В процессах р е г е н е р а ц и и о т р а ж а е т с я 
Органоспецифичность и онтогенетические особенности , с в я з а н н ы е с про­
г р а м м о й работы генов в д а н н о м органе , что п о з в о л я е т подойти к вы­
яснению времени репрессии генов и в к л ю ч е н и я гена в р а б о т у . У ра­
стений это в о з м о ж н о с в я з а т ь с м о р ф о а н а т о м и ч е с к и м и х а р а к т е р и с т и к а ­
ми, ф и з и о л о г и ч е с к и м и и б и о х и м и ч е с к и м и п о к а з а т е л я м и регенерирую­
щих тканей и тканей интактного р а с т е н и я . 
В результате э к с п е р и м е н т а л ь н о й р а б о т ы , в ы п о л н е н н о й с использо­
в а н и е м форм генетических к о л л е к ц и й редиса и т о м а т о в , выделены 
с п о н т а н н ы е м у т а н т ы по типу р е г е н е р а ц и и и ведется изучение генетики 
этих п р и з н а к о в . О д н о в р е м е н н о в ы д е л е н ы с п о н т а н н ы е м у т а н т ы по типу 
зимограмм п е р о к с и д а з ы , изучена генетика этого п р и з н а к а . Б а з и р у я с ь 
на частной генетике этих п р и з н а к о в с о з д а е т с я г е н е т и ч е с к а я м о д е л ь 
анализа д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й активности генов типов з и м о г р а м м перо­
к с и д а з ы ( Р х — 1 и Р х — 2 ) . И з у ч е н и е х а р а к т е р а ф у н к ц и о н и р о в а н и я этих 
генов в условиях р е г е н е р а ц и и п о з в о л и л о д и ф ф е р е н ц и р о в а т ь фенотипи-
ческп о д и н а к о в ы е линии редиса по типу з и м о г р а м м на л и н и и с разной 
п р о г р а м м о й р а б о т ы этих генов. 
Органоспецифичность и в о з р а с т н а я специфичность при и з о л я ц и и 
и культивировании органа п р о я в л я е т с я к а к м у т а н т н ы й тип функцио­
н и р о в а н и я , что о б н а р у ж е н о по х а р а к т е р у р е г е н е р а ц и и и по типу зимо­
г р а м м п е р о к с и д а з ы . И з о л и р о в а н н ы й орган по р е а л и з а ц и и этих 
свойств ф у н к ц и о н и р у е т к а к онтогенетический мутант . 
У р а с т е н ш ! состояние онтогенетического м у т а н т а н е с т а б и л ь н о : при 
регенерации вслед за д п ф ф е р е н ц и р о в к о й н а с т у п а е т в т о р и ч н а я д и ф ф е -
ринцировка, которая в с л у ч а е о б р а з о в а н и я побега ведет к дерепрессии 
генов, a затем и ф у н к ц и о н и р о в а н и ю генома в соответствии с общей 
программой интактного р а с т е н и я . П р и этом в о з м о ж н о , что р а н е н и е и 
и з о л я ц и я (стресс) могут полностью или частично снять органоспеци­
фичность р а б о т ы о т д е л ь н ы х генов. С о с т о я н и е онтогенетического мутан­
та может с о х р а н я т ь с я и д л и т е л ь н о , н а п р и м е р при п а с с и р о в а н и и к а л л у ­
са в условиях, п р е п я т с т в у ю щ и х д и ф ф е р е н ц и р о в к е . 
Особенности онтогенетического м у т а н т а я в л я ю т с я п р о и з в о д н ы м и 
от органо- и т к а н е с п е ц и ф и ч н о с т и , присущей всем свойствам и призна¬
кам растений, изоляция и р е г е н е р а ц и я способствуют в ы я в л е н и ю этих 
особенностей. Поскольку р е г е н е р а ц и я д е т е р м и н и р о в а н а в соответст­
вии с программой функции генов всего генотипа в ц е л о м , а т а к ж е и 
локально, то при изучении генотипических м у т а н т о в по п р и з н а к а м 
регенерации следует использовать и о ц е н и в а т ь и онтогенетические му­
т а н т ы . 
S u m m a r y 
PI'nit regenerate process л? л genetic character. The necessity and possibility of 
the genetic analysis of the plant regeneration process has been considered in this paper. 
The anatomical and morphological characteristics of the plant regenerative processes 
has been obtained and possible p;irths for their classification have been introduced. 
Mie me thod experimental model has been proposed to investigate the gene-
tie - of the regent ration. 
The intraspecific variability on the root and callus formation (regenerative ability) 
has been demonstrated Following the study of the radish, tomato cotyledons and straw­
berry stalks. 
The differences in callus formation have been revealed during the study of the 
radish reciprocal hybrids, different cotyledons of the same plant (radish, "tomato), 
№ 
cotyledons from the different age (tomato). This phenomenon was called an onto-
genic mutant. 
Callus formation in plant is considered as an example of the ontogenetic mutant 
having special gene function programm unlike the intact plants. 
The study of the ontogenetic mutants is one of paths leading to genetic of the 
plant development. This is also the way for studying the genetic physiological nature of 
genotype mutants. 
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ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ПЕРОКСИДАЗЫ РЕДИСА 
А. В. ВОЙЛОКОВ, С. И. НАРВУТ 
Кафедра генетики и селекции ЛГУ 
С р е д и ф е р м е н т о в р а с т е н и й л у ч ш е д р у г и х изучена генетика перо­
к с и д а з ы . В л и т е р а т у р е имеются д а н н ы е по н а с л е д о в а н и ю э л е к т р о ф о р е -
тических в а р и а н т о в о т д е л ь н ы х и з о з и м о в у риса [6, 12], у я ч м е н я [7], 
у ипомеи [17], у р а з н ы х в и д о в овса [5, 9, 15] и т а б а к а [8]. Н а и б о л е е 
дета .п .по н а с л е д о в а н и е и з о з и м о в п е р о к с и д а з ы изучено у к у к у р у з ы [4] 
и томатов [13, 14]. 
Располагая к о л л е к ц и е й и н б р е д н ы х линий р е д и с а (Raphanus sati-
vus L . var. rnrficola Pers.), с о з д а н н о й С. И . Н а р б у т , мы поставили 
п е р е д собой з а д а ч у изучить генетический контроль пероксидазы ре­
д и с а . 
Материал и методы исследования. Материалом служили 33 инбред-
ные липни ( / м — / ! 8 ) редиса П е т е р г о ф с к о й генетической к о л л е к ц и и и 
три copi"i, из к о т о р ы х б ы л и в ы д е л е н ы линии — Вировский белый, Ле­
д я н а я сосулька и С а к с а . С е м е н а сортов , линий и г и б р и д о в F\, F2 и F$ 
для и лей настоящего и с с л е д о в а н и я п о л у ч а л и с о г л а с н о рекоменда-
ц!'им С. И. ! Ь ф б у т [3]. 
В качестве источника ф е р м е н т а и с п о л ь з о в а л и корни, гипокотиль 
и с " . " ..:п д е с я т и д н е в н ы х проростков , а т а к ж е л и с т ь я и к о р н е п л о д 
в з р о :.; . растений . Э л е к т р о ф о р е з п р о в о д и л и в б л о к е п о л и а к р и л а м и д -
ного геля к о н ц е н т р а ц и е й 7,5% по Д э в и с у , з и м о г р а м м ы п е р о к с и д а з ы 
п р о я в л я л и бензидином в качестве д о н о р а в о д о р о д а [2]. 
Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й . 
1. Анализ изменчивости анионных пероксидаз у инбредных линий 
и сортов редиса. Н а п р о я в л е н н о й з и м о г р а м м е анионных пероксидаз 
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